
第 43 卷 　 第 2 期

2026 年 4 月

实验动物科学

LABORATORY
 

ANIMAL
 

SCIENCE
Vol.

 

43　 No.
 

2
April

 

2026

􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊

􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊􀥊
􀧊 􀧊

􀧊􀧊“十四五”实验动物重点专项成果专栏

收稿日期:2025-03-31
∗ 基金项目:国家重点研发计划( 2022YFF0710503) 。

作者简介:王清英( 2002—) ,女,在读硕士研究生,研究方向为动物学。 E-mail:wangqingyings@ 163. com。

通信作者:王靖宇( 1964—) ,男,博士,教授,研究方向为动物行为学。 E-mail:wangjingyus@ 163. com。

王 　 亮( 1980—) ,男,博士,副教授,研究方向为实验动物学。 E-mail:wangliang-dy@ dmu. edu. cn。

棕背 和大林姬鼠的资源开发与利用∗

王清英1 　 周佳正1 　 周星璇1 　 李沁丹1 　 罗三品1 　 赵雅楠1 　 王梓安2 　 王 　 亮1 　 王靖宇1

( 1. 大连医科大学实验动物中心,大连 　 116044)
 

( 2. 大连医科大学附属第二医院,大连 　 116044)

摘要:随着生物技术和生物医药领域的发展,人们对实验动物的使用需求明显增加,迫切需要开发更具潜力的新型

实验动物资源。 棕背 和大林姬鼠为野生啮齿动物,二者均为林区害鼠,分布较为广泛。 基于目前研究,已大致了

解了棕背 和大林姬鼠的生物学特性,推进了棕背 和大林姬鼠的实验动物化进程。 本文将从遗传学、微生物学、
寄生虫学、行为学和实验动物化 5 个角度对棕背 和大林姬鼠的现有研究内容进行相应概述,为今后实验动物资

源的扩展和人类疾病动物模型的构建提供相应理论参考。
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Abstract:
 

With
 

the
 

development
 

of
 

biotechnology
 

and
 

biomedicine,
 

the
 

demand
 

for
 

the
 

use
 

of
 

laboratory
 

animals
 

has
 

increased,
 

creating
 

an
 

urgent
 

need
 

to
 

develop
 

new
 

experimental
 

animal
 

resources
 

with
 

greater
 

potential.
 

Myodes
 

rufocanus
 

and
 

Apodemus
 

peninsulae
 

are
 

wild
 

rodent
 

species,
 

both
 

recognized
 

as
 

forest
 

noxious
 

animal
 

with
 

a
 

broad
 

distribution.
 

Based
 

on
 

current
 

research,
 

we
 

have
 

already
 

obtained
 

a
 

general
 

understanding
 

of
 

the
 

biological
 

characteristics
 

of
 

Myodes
 

rufocanus
 

and
 

Apodemus
 

peninsulae,
 

advancing
 

their
 

development
 

as
 

experimental
 

animals.
 

This
 

paper
 

systematically
 

summarizes
 

existing
 

research
 

progress
 

on
 

these
 

two
 

species
 

from
 

five
 

disciplinary
 

perspectives:
 

genetics,
 

microbiology,
 

parasitology,
 

ethology
 

and
 

laboratory
 

animal
 

domestication.
 

This
 

synthesis
 

aims
 

to
 

provide
 

a
 

theoretical
 

foundation
 

for
 

the
 

future
 

expansion
 

of
 

experimental
 

animal
 

resources
 

and
 

for
 

the
 

development
 

of
 

animal
 

models
 

of
 

human
 

diseases.
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　 　 棕背 (Myodes
 

rufocanus)
 

为啮齿目仓鼠科

属,背毛为红棕色,腹毛为灰白色;以凤毛菊、北悬钩

子等植物为食,常栖息于灌丛、针叶林和针阔混交林

等地,繁殖周期为每年的 3 月至 10 月,在中国、日
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本、 俄 罗 斯 等 地 区 均 有 分 布 [ 1-2] 。 大 林 姬 鼠

(Apodemus
 

peninsulae)
 

为啮齿目鼠科姬鼠属,背毛

呈黄棕色,腹毛为浅白色;以红松、蒙古栎等植物种

子为食,常栖息于阔叶林或农田中,繁殖周期为每年

的 4 月至 10 月,具分散贮食行为 [ 3-4] 。 随着生物技

术和生物医药领域的发展,加剧了人们对实验动物

的使用需求,迫切需要开发更具有潜力的新型实验

动物资源 [ 5] 。 棕背 和大林姬鼠作为野生啮齿动

物,数量较为丰富,具有潜在的利用价值。 孙福华

等 [ 6] 和杨春文等 [ 7] 将棕背 与红背 和黑线姬鼠

的血液生理生化指标进行了比较。 辛笛等 [ 8] 利用

恒温培养箱对温度与大林姬鼠的呼吸频率关系进行

了探究。 苏航等 [ 9] 通过解剖对比了棕背 和大林

姬鼠的外部形态与内脏差异。 张隽晟等 [ 10] 分析比

较了两种鼠的消化系统各部位长度。 Kusumoto[ 11]

在实验室模拟了冬季生活环境,通过设置 3 个实验

组探究了食物供给是否会对低温环境下棕背 的免

疫功能产生影响。 除以上生物学特征外,在其他领

域二者也有相关研究成果。 本文将从以下 5 个角度

对棕背 和大林姬鼠的现有研究进行相应阐述,为
野生啮齿动物的实验动物化工作提供相应理论

参考。

1　 遗传学研究

棕背 和大林姬鼠的染色体类型均为中央着丝

粒染色体和近端着丝粒染色体 [ 12-13] 。 棕背 的线

粒体基因组长度约为 16
 

487
 

bp,而大林姬鼠线粒体

基因组的长度则受地域的影响,如生活在中国的大

林姬鼠线粒体基因组的总长度为 16
 

457
 

bp,而生活

在韩国的大林姬鼠线粒体基因组的总长度约为 16
 

268
 

bp[ 14-16] 。 棕背 种群和大林姬鼠种群均具有遗

传多样性,种群内遗传多样性的维持与个体扩散行

为密切相关,如 Ishibashi 等 [ 17] 使用两个固定的诱捕

网格以每年 3 次的频率捕捉棕背 个体,探究了 5
年内棕背 个体中 8 个微卫星位点是否随着种群密

度的波动导致遗传多样性的改变。 除此之外, Eo
等 [ 18] 和 Wu 等 [ 19] 通过构建微卫星富集文库开发了

大林姬鼠的微卫星标记,利用这些微卫星标记也对

韩国地区内的大林姬鼠的遗传多样性进行了相应分

析。 在此基础上,张晴等 [ 20] 根据大林姬鼠的基因组

序列设计出 30 个微卫星分子标记,利用这些分子标

记也揭示了大林姬鼠种群具有丰富的遗传多样性和

中等程度的遗传分化。 目前,我们也可利用多种技

术对棕背 和大林姬鼠的遗传背景进行分析。 2009
年,金建丽等 [ 21] 利用 mtDNA 控制区构建的系统发

生树区分了棕背 和红背 两大野生鼠。 2017 年,
Lu 等 [ 16] 使用 MEGA 方法构建的系统发育树分析了

棕背 所在仓鼠科的进化状态,发现棕背 与绒鼠

属内的物种较为接近。 2022 年, Murakami 等 [ 22] 对

野生白化雌性棕背 及近亲繁殖的 F1 和 F2 代进行

了连锁分析,发现毛色的白化表型与 Kit 基因第 12
外显子的非同义突变相关。 2024 年,毛乐言 [ 23] 使

用 HiFi 长读长测序数据组装了首个棕背 染色体

水平基因组,并在该基因组中鉴定出多个与生物体

活动相关的正选择基因,揭示了棕背 适应低温环

境和病毒免疫的遗传基础。

2　 微生物学研究

在微生物学领域,棕背 和大林姬鼠的肠道菌

群研 究 较 为 丰 富, 二 者 的 优 势 菌 门 为 厚 壁 菌 门

( Firmicutes) 、拟杆菌门 ( Bacteroidetes) 和变形菌门

( Proteobacteria ) , 优 势 菌 属 为 乳 杆 菌 属

( Lactobacillus ) 、 螺 杆 菌 属 ( Helicobacter ) 、
unidentified-Lachnospiraceae、 脱 硫 弧 菌 属

( Desulfovibrio ) 和 毛 螺 菌 科 NK4A136 组

( Lachnospiraceae _ NK4A136 _ group ) [ 24] ; 使 用 16S
 

rDNA 技术从大林姬鼠的粪便中检测到了厚壁菌门

中 的 解 淀 粉 芽 孢 杆 菌 ( Bacillus
 

amyloliquefaciens) [ 25] 。 肠道菌群的多样性受多个因

素的影响,在周宝丽等 [ 26] 的研究中我们发现大林姬

鼠的肠道菌群多样性在雌雄个体以及不同生境中均

无显著差异,这一结果表明性别和生境不是影响肠

道菌群多样性的主要因素。 因此我们推测食性可能

在影响肠道菌群多样性的过程中发挥着重要作用,
蒙古栎的种子中含有丰富的单宁成分,该成分会抑

制动物对食物中蛋白质的消化吸收,由于啮齿动物

体内存在单宁结合唾液蛋白或单宁分解菌,进而使

大林姬鼠取食单宁食物时对自身的影响较小 [ 27] ;在
Anders 等 [ 28] 的研究中栖息于城市地区的棕背 更

倾向于取食 C3 植物,由动物蛋白向 C3 植物饮食习

性的改变增加了棕背 结肠内致病性螺杆菌属

(Helicobacter)细菌的丰度。 随着抗生素的大量滥

用,大多数动物体内都存在相应的抗生素抗性基因,
大林姬鼠和棕背 自然也不例外,在初鹏飞等 [ 29] 的

·91·
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研究中,发现二者体内已存在大环内酯类、林可酰胺

类、四环素类和 β 内酰胺类的抗生素抗性基因。
除了肠道菌群研究外,在真菌方面二者也有相

关研究。 2025 年,赵芮雪等 [ 30] 通过高通量 PCR 测

序技术对牡丹江两个地区内捕捉到的野生大林姬

鼠、棕背 和黑线姬鼠的结肠内容物进行了 DNA 提

取,并通过建库测序、数据质控、物种与功能注释等

实验进行分析,在大林姬鼠和棕背 的样本中发现

相 对 丰 度 较 高 的 菌 门 均 包 括 壶 菌 门

( Chytridiomycota) 、子囊菌门 ( Ascomycota) 、毛霉门

( Mucoromycota)和担子菌门( Basidiomycota) 。
更重要的是,棕背 和大林姬鼠也是病毒的潜

在宿 主, 如 大 林 姬 鼠 携 带 Soochong 型 汉 坦 病 毒

( Soochong
 

virus ) 和 阿 穆 尔 型 汉 坦 病 毒 ( Amur
 

virus) , 棕背 携带北海道型汉坦病毒 ( Hokkaido
 

virus)和普马拉型汉坦病毒 ( Puumala
 

virus) [ 31-34] 。
人类与携带汉坦病毒的啮齿动物接触会增加肾综合

征出血热和汉 坦 病 毒 心 肺 综 合 征 的 感 染 率 [ 35] 。
2007 年,Zhang 等 [ 36] 利用免疫荧光法对吉林省范围

内大林姬鼠的肺部样本进行病原体的分离鉴定,在
大林 姬 鼠 中 检 测 到 了 汉 坦 病 毒 抗 原。 2008 年,
Plyusnina 等 [ 32] 对俄罗斯布里亚特地区捕捉到的棕

背 进行汉坦病毒片段序列的遗传分析,发现该地

区棕背 携带北海道型汉坦病毒。 2012 年,Sanada
等 [ 37] 利 用 棕 背 北 海 道 亚 种 肾 中 分 离 出 的

MRK101 细胞系成功分离并繁殖了北海道型汉坦病

毒,攻破了体外汉坦病毒感染研究的瓶颈。 2025
年,Liu 等 [ 38] 对黑龙江省牡丹江地区内捕捉到的大

林姬鼠和棕背 这两种啮齿动物进行宏基因组分

析,在大林姬鼠中检测到阿穆尔型汉坦病毒和拉沙

病毒( Lassa
 

virus) 片段,在棕背 中检测到阿穆尔

型汉 坦 病 毒 和 大 量 的 大 鼠 动 脉 炎 病 毒 ( rat
 

arterivius)片段。

3　 寄生虫学研究

在寄生虫学领域,棕背 和大林姬鼠体内或体

表存在寄生虫。 2005 年,刘国平等 [ 39] 对日朝俄边

境地区捕获到的 10 种鼠类进行体外寄生虫的研究,
在大林姬鼠和棕背 中发现了蚤、 革螨和恙螨。
2011 年,刘珈含等 [ 40] 对东北 4 个地区的棕背 肠道

寄生虫进行探究,检测出 7 个属种寄生虫,其中缠体

属线虫、副裸头属线虫和管状属线虫是常见类群。

2016 年,Meng 等 [ 41] 在中国内蒙古北部的大林姬鼠

中发现了嗜群血蜱。 2017 年,Moustafa 等 [ 42] 利用分

子鉴定方法从棕背 的血液样品中检测到了肉孢子

虫属的 DNA 序列。 2019 年,Bugmyrin 等 [ 43] 首次在

棕背 和根田鼠这两种野生啮齿动物的肠壁和肠系

膜中检 测 到 了 贝 蛔 属 寄 生 虫。 2022 年, 万 祥 旭

等 [ 44] 对三道关国家公园附近捕捉到的 1 只患病的

野生大林姬鼠进行解剖,在小肠内分离出了小型缩

小膜壳绦虫。 2024 年,汪东伟等 [ 45] 对黑龙江省 11
个边境口岸内的小型兽类进行寄生蚤的监测,在棕

背 中检测到中华巨槽蚤、西伯双蚤指名亚种等 19
种蚤类。

4　 行为学研究

在行为学领域,棕背 和大林姬鼠的研究相对

较少,主要探究二者的昼夜活动节律。 2003 年,金
建丽等 [ 46] 对林区捕捉到的棕背 给予 3 种不同的

食物探究了不同的食物条件是否会对棕背 的昼夜

节律产生影响,结果表明棕背 的取食和饮水活动

会随食物而发生一定改变。 2017 年,张隽晟等 [ 47]

对三道林场捕捉到的大林姬鼠进行了光照时长对动

物活动节律的影响探究,结果显示持续光照会减少

小鼠的总活动时间。 同年,辛笛 [ 48] 通过设置多个氧

气浓度梯度,探究了低氧环境对大林姬鼠生活节律

及血液 生 理 生 化 指 标 的 影 响。 2019 年, 于 成 文

等 [ 49] 控制有无水和粮食探究了大林姬鼠体质量与

耐饥性之间的关系。 2020 年, Li 等 [ 50] 利用红外相

机对中国长白山地区 8 月至 10 月内的野生大林姬

鼠进行觅食行为的记录观察,发现在温度和光照强

度逐月下降的情况下,大林姬鼠的摄食行为与其成

正相关。

5　 实验动物化研究

在实验动物化研究方面,研究人员对大林姬鼠

和棕背 的实验室培育和技术等方面进行了相应探

究。 1993 年,松崎哲也 [ 51] 对北海道捕获的 10 对野

生棕背 进行实验室饲养,通过观察它们的妊娠率、
出生率等繁殖特征,揭示了棕背 可成为实验动物。
2017 年,王元智等 [ 1] 于牡丹峰林地捕捉了野生棕背

,对其进行药浴驱除体表寄生虫后将其置于饲育

室分别进行亲代和离乳子代的饲养,发现实验室条

·02·
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件下饲养的棕背 的产仔数和繁殖周期与野外条件

下基本一致。 2018 年,马芹等 [ 52] 利用 ZFY / ZFX 基

因和 SRY 基因双重 PCR 扩增体系对多只棕背 小

鼠具有毛囊的被毛进行 DNA 的提取与扩增,发现雄

性个体可同时扩增出 ZFY / ZFX 基因片段和 SRY 基

因片段,而雌性个体只能扩增出 ZFY / ZFX 基因片

段。 2024 年,张晴等 [ 20] 开发出了多态性的微卫星

分子标记,为封闭群大林姬鼠的遗传质量监测提供

了新方法。 同年,耿雨露 [ 53] 通过循环交配法培育了

棕背 封闭群,之后利用剖腹净化及代乳技术对棕

背 种群进行了生物净化,为 SPF 级棕背 的培育

奠定了良好基础。 2025 年,Zhang 等 [ 54] 基于大林姬

鼠的基因组序列确定了 29 个微卫星位点,并根据这

些微卫星位点对黑龙江野生种群、辽宁人工饲养种

群和吉林人工饲养种群进行了遗传结构分析,结果

表明 3 个种群起源于 3 个同源基因库,这为之后大

林姬鼠的遗传分析提供了理论数据。
在棕背 和大林姬鼠生物学特性数据采集过程

中,发现血液生理生化指标中 ALT、AST、TG 的数值

偏高,推测二者可能有易发脂肪肝的倾向性。 基于

这一发现,构建了两个相关模型。 张曦文等 [ 55] 采用

高脂饮食诱导构建代谢相关脂肪性肝病模型的方

法,分别对 8 周龄的雄性棕背 高脂饲喂 8 周和 16
周,对两个实验组的血清生化指标含量和肝组织病

理学进行分析,发现高脂饮食会导致棕背 肝损伤

并引起肝的炎性反应。 张晴 [ 56] 利用高脂饮食诱导

构建了大林姬鼠非酒精性脂肪性肝病模型,在该模

型下诱导 8 周即可使大林姬鼠出现肝脂肪变性,与
C57BL / 6 小鼠构建相应模型花费的时间更短;这两

种动物模型的成功构建为之后人类脂肪肝疾病的研

究提供更多可能。

6　 总结与展望

棕背 和大林姬鼠的生理生化、解剖学和组织

学等生物学特性已完成了测定,利用已有数据成功

构建了棕背 的生物学数据库,大林姬鼠的生物学

数据库正在逐步构建中。 棕背 和大林姬鼠目前已

知线粒体基因组序列,尚无完整的全基因组数据,利
用已知的基因组序列设计出的微卫星标记已对部分

区域内的遗传多样性进行了相应分析,为二者遗传

质量标准的建立奠定了基础。 通过 mtDNA 控制区

和 MEGA 方法构建系统发生树,探究了棕背 的遗

传背景。 除此之外,利用 HiFi 测序和 Hi-C 测序首

次组装了棕背 的染色体水平基因组,为棕背 之

后的遗传学研究提供了理论数据。 野生棕背 和野

生大林姬鼠是多种病原体的天然宿主,其携带的汉

坦病毒可导致人畜共患病,利用这一特性可构建相

关的人类疾病动物模型。 参照已有病原体数据和

GB
 

14922—2022《实验动物
 

微生物、寄生虫学等级

及监测》 的相关规定,逐步制定棕背 和大林姬鼠

的病原监测标准。 由于实验室饲养条件下的棕背

的繁殖特征与野外大致相同,棕背 的生殖指数也

与 ICR 小鼠较为接近,所以依据 GB
 

14923-2022《实

验动物
 

遗传质量控制》 的规定,并采用剖腹净化及

代乳技术已先后进行了普通级及 SPF 级封闭群种

群的培育。
在封闭群种群培育过程中,发现有些棕背 的

体毛颜色与正常个体间存在差异,其腹部和背部毛

色均为灰白色,这一现象表明该类棕背 可能已发

生了遗传突变,可对该动物的遗传学方面进行相应

探究。 除此之外,也发现某些棕背 的血糖数值相

对较高,可进一步诱导并构建棕背 自发性糖尿病

模型,进而扩展糖尿病研究的动物模型资源。 野生

动物在实验动物化过程中还存在很多法律法规困

境,缺乏运输许可、饲养许可、使用许可手续等问题,
我们呼吁政府部门和实验动物管理单位共同制定相

应的标准与规范,推进野生动物的实验动物化工作。
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